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積もることができるo (正確にはJ/(α2kB)= 1000K (kBはBoltzmann定数)と書くべきで
あるJ 一方異方性エネルギーは、物質に強く哉容するが、温度にしてだいたい京子あたり
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K_L <: ]<てう (7) 
と表される。詳しくはあとで述べる。
以下で考える系のLagrangianは、スピン部Ls三LB-~Hs と電子部 Le、それと交掛ヨ
互作用Hexからなる:L = Ls + Le -* Hex 0 電子部は
hijh除、-(長l¥1cl2-ω〉 (8) 
である。ここで






















cosB(z) = 七anh((z-X)jλ) 
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とまっていることがわかる。こうして Lから得られる磁壁の運動方程式は
X 入/ム r" _ __， _ __ _， ¥ 。0+勺=五百円xt- s / dijx¥1 xSo(x -X)σ(x) ) (問
入ム r_<) 
X'-aλCTo = Vc sin 2</;0 -罰百 /d~x So(x -X) xσ(x)， (同
で与えられることがわかる。ここで Fext~ま電流以外からくる外的な力である(議場やピン止
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に取り藍すのである。新たな電子の譲葬子αをc(弘 t)= U(x， t)α(x， t)として 2x2のユニ
タリ行列 U(x~ のを用いて定義する。この U は








U(a， t) = m(a， t)・σとPauli行列で表示すれば、その或分m(a，t)在、スピン80の極座標
(Oo(a，の?の(♂，t)を用いて





































雑になる D 具体的に誌下で議論しているスピントルクと力のバブルダイアグラム (2本の電
















σα(ιt) = -itr[σαG;.a(t， t)]， (28) 
となる。 trはスピンの2x2行列についてのトレースであるo lesserグリーン関数誌(波数空
間表示で))
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電読が老いときはfkσは縄関数fkσ=f-k，σであるから、 (33)(34)式でk→ -k，q→ -q















<J 28 e，Jo (36) 
となる D スピン流密度jsは五三手Ekσ勢σfkσで定義される。もちろんこれは電流j~ζ比
例しており、ある保数βを使ってみ =βjと表すことができる。この物質依存する卦極パラ
メータ βは実験的には 0.4'" 1と比較的大き主舘であることが知られている [27，28]0 
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